


Richtlinie der Landesforstverwaltung Baden-Wiirttemberg
zur FeinerschlieBung von Waldbestianden

I. Grundsatzliche Festlegungen

Aus Griinden des Bodenschutzes und der Verwirklichung des Vorsorgeprinzips bei
der Nutzung und beim Schutz natlrlicher Ressourcen sind folgende Rahmenbedin-
gungen fiir FeinerschlieBung zu beachten:

1. flachiges Befahren von Waldbesténden ist zu unterlassen;

2. unvermeidbare Befahrung ist auf Wege, Maschinenwege und permanente
Ruckegassen zu konzentrieren;

3. Rickegassen werden grundsatzlich nicht befestigt;

die Ruckegassenbreite betragt maximal 4 m;

5. Rickegassen sind dauerhaft zu kennzeichnen und zu dokumentieren sowie
nach Mdoglichkeit dauerhaft — nicht aber ganzjahrig und bei jeder Witterung —
befahrbar zu halten;

6. die (Weiter-) Nutzung vorhandener Riickegassen bzw. Fahrspuren hat auch
unter Inkaufnahme suboptimaler ErschlieBung Vorrang vor der Neubefahrung
bisher ungestoérten Waldbodens. Nicht mehr benétigte Rickegassen/Fahrspu-
ren sind aufzulassen.

B

Inhaltliche und verfahrenstechnische Details zur Umsetzung der Richtlinie sind in
den anhangenden ,Erlauterungen zur Richtlinie® sowie in der ,Anleitung zur Richt-
linie“ (Taschenkarte) geregelt.

Il. Anpassung und Neukonzeption von FeinerschlieBungsnetzen

Die Uberpriifung der vorhandenen FeinerschlieRung sowie die ggf. erforderliche

Anpassung und Neukonzeption ist Aufgabe der Betriebsleitung.

Zur Anpassung und Neukonzeption von FeinerschlieRungsnetzen sind - ggf. abtei-

lungs- und/oder forstbetriebsiibergreifende - ErschlieBungseinheiten zu bilden und

die vorhandenen FeinerschlieRungslinien bzw. —netze

1. zu erfassen und zu klassifizieren,

2. auf ihre Boden- und Gelandetauglichkeit sowie auf ihre ErschlieBungswirkung
hin zu Uberprifen und

3. ggdf. zu erganzen, zu erweitern oder neu zu konzipieren.

In Abhangigkeit von der bodendkologischen Befahrungsempfindlichkeit der vor-
kommenden Bodenarten bzw. Substratgruppen ergeben sich hinsichtlich der Ab-
stdnde von Rickegassen Differenzierungs- und Entscheidungsspielrdume fir die
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betriebliche Leitungsebene gemaf der unten stehenden Tabelle sowie den folgen-
den Vorgaben:

20 m/40 m auf teils empfindlichen, teils unempfindlichen Bdden in Flachla-

gen (Ebene und flach geneigte Hange < 30% Neigung) eréffnet die Mdglichkeit
der Anlage von Riickegassen im 20 m-Abstand zur Nutzung ausschlie3lich fiir
die Erst- und Zweitdurchforstung. Voraussetzung ist eine Abwagung der
standortlichen Gesamtsituation (Uiberwiegend unempfindliche Standorte) des

1.

jeweiligen ErschlieBungsgebietes;
2. 40 m generell in Hanglagen (30% - 40%, max. 45% Neigung);
3.

zwischen 20 m und 40 m entsprechend der jeweiligen (systematischen) Alt-

befahrung auf unempfindlichen sowie teils empfindlichen, teils unempfind-
lichen Boden; Rickegassennetze mit z.B. 30 m Abstand werden — auch auf
unempfindlichen Béden — nicht weiter verdichtet; in Netzen mit z.B. 20 m Ab-
stand auf empfindlichen Boden ist jede zweite Riickegasse aufzulassen.

Riickegassenabstidnde in Flachlagen < 30% Hangneigung sowie auBerhalb
von Blockiiberlagerungen und Weichbodengebieten

Bodenarten- bzw. Substratgruppe
(aus Standortskarte)

bodendkologische

Befahrungsempfindlichkeit

unempfindlich| lich, teils un-

teils empfind-

empfindlich

empfindlich

Tone, Zahtone; Mergeltone

20m

Kalkverwitterungslehme, Mergelbéden

20m

Tonlehme

40m

Schlufflehme

40 m

schluffige, sandige, sandig-tonige, grusige und
steinige Lehme

40m

schwach lehmige bis lehmige Sande und
Feinsande, lehmige Grusbdden und Grushange,
Kies- und Schotterlehme

20/40 m

lehmfreie bis schwach lehmige Sand-, Grus-,
Kies- und Steinschuttbdden

20m

Blockhange, Blocklagen und Felshange

20m

Substrate mit groBer bodenartlicher Bandbreite

20/40 m

Standorte mit mehr als 20 cm organischer Auf-
lage, v.a. Moore und Missen

20/40 m




lll. Kennzeichnung und Dokumentation von Riickegassennetzen

Der Verlauf von Rlckegassen ist zum Zweck der Wiederauffindbarkeit im Gelande
zu markieren. Rickegassennetze sind in FeinerschlieBungskarten zu dokumentie-
ren.

Die Entscheidung fur die jeweilige Methode zur Kennzeichnung der Rickegassen
obliegt der Betriebsleitung.

IV. Technische Befahrbarkeit von Riickegassen

Die Erhaltung und ggf. Wiederherstellung der technischen Befahrbarkeit von Riik-
kegassen hat grof3te Bedeutung.

Entscheidend fir die Erhaltung der technischen Befahrbarkeit ist die Vermeidung
von Gleisbildung. Dazu hat die Betriebsleitung alle verfligbaren organisatorischen
und erschlieBungstechnischen Mdéglichkeiten zu nutzen sowie auf den Einsatz kon-
struktionsbedingt bzw. fahrzeugtechnisch bodenschonender Maschinen hinzuwir-
ken. Bauliche MaRnahmen (z.B. an den Einmiindungen von Riickegassen) sind auf
das zwingend erforderliche Minimum zu beschranken.

Scheidet in Weichbodengebieten eine Feinerschlielung mit Riickegassen aus, ist
bei einer FeinerschlieBung mit befestigten Maschinenwegen die Forstdirektion zu
beteiligen.

V. Kalamitatssituationen

Auch in Kalamitatssituationen ist auf die Einhaltung der oben formulierten Befah-
rungsstandards zu achten.

Dazu hat die Betriebsleitung den Qualitdtsstandard ,Vermeidung von Neubefah-
rung“ vor Beginn der Aufarbeitung verbindlich festzulegen und die erforderlichen
MaRnahmen (z.B. Rekonstruktion der vorhandenen FeinerschlieRung; Erhaltung
der technischen Befahrbarkeit von Riickegassen) zu treffen.

Aus Grinden der Arbeitssicherheit ist in Kalamitatssituationen der Einsatz lei-
stungsstarkerer, wenn auch schwererer Maschinen vertretbar. Ebenso ist die Aufar-
beitung von Zwangssortimenten und/oder die Nichtaufarbeitung von Zwischenfla-
chen (unter Beriicksichtigung der Waldschutzsituation) aus Griinden des Boden-
schutzes vertretbar.
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0. Vorwort

Okologische Erkenntnisse, 6konomische Zwange, technische Weiterentwicklungen
und gesellschaftliche Anspriiche an Wald bzw. Waldwirtschaft erfordern eine Be-
standsaufnahme der vorhandenen FeinerschlieBungsnetze sowie grundséatzliche
Uberlegungen hinsichtlich inrer kiinftigen Konzeption und Gestaltung. Besondere
Bedeutung hat in diesem Zusammenhang die Abschétzung der Folgen zunehmen-
den Maschineneinsatzes im Wald sowie befahrungsbedingter Veranderungen von
Waldbdden.

Vor diesem Hintergrund ist die Erarbeitung, Einfihrung und Einhaltung von Stan-
dards zur Vermeidung von Boden- und Bestandesschaden Ausdruck des Willens
der Landesforstverwaltung Baden-Wurttemberg, den Verpflichtungen zu vorsorgen-
dem Ressourcenschutz nachzukommen. Gleichzeitig ist die Implementierung von
Risikovermeidungsstrategien wesentlicher Bestandteil des verwaltungsinternen
Qualitaitsmanagements.

In diesem Rahmen will die vorliegende Richtlinie als eine fachlich abgestimmte, pra-
xisorientierte Zusammenstellung technisch-organisatorische Méglichkeiten und Ver-
fahrensweisen aufzeigen, die dazu beitragen kénnen, unter Abwégung derzeit be-
kannter Risiken das Vorsorgeprinzip im Hinblick auf Ressourcen- bzw. Bodenschutz
und die Erhaltung der standortlichen Nachhaltigkeit zu verwirklichen.

1. Grundlagen

1.1 Bedeutung

Die Nutzung des nachwachsenden Rohstoffes Holz ist aus 6kologischer wie auch
6konomischer Sicht sinnvoll und daher gesellschaftlich und politisch erwiinscht.
Waldbewirtschaftung allgemein, insbesondere der Einsatz von Maschinen und Ver-
fahren der Holzernte, wird hingegen in der Gesellschaft zunehmend sensibler disku-
tiert. Anlass dafiir sind das zunehmende gesellschaftliche Interesse an Natur- und
Ressourcenschutz sowie am Einsatz von Maschinen im Wald.

In diesem Spannungsfeld zwischen menschlicher und maschineller Arbeitskraft,
Umweltvertraglichkeit und Ergonomie sowie Okonomie und Okologie kommt einer
durchdachten, ,intelligenten“ und damit optimierten FeinerschlieBung als Grundlage
jeder Holznutzung eine besondere Bedeutung zu.

1.2 Ziele und Aufgaben

FeinerschlieBung bzw. Feinerschlieungslinien und -netze:

* sichern als Basis fur HolzerntemaBnahmen die nachhaltige Nutzung des nach-
wachsenden Rohstoffes Holz;

* fungieren bei mechanisierter Aufarbeitung als Arbeitsflache innerhalb von Be-
standen;



* ermdglichen bestandesschonende Waldbewirtschaftung und bodenschonen-
des Holzriicken durch Vermeidung flachenhafter Befahrung (Ressourcen-
schutz);

* gliedern Bestéande und Abteilungen.

1.3 Mittel

Ausgehend von einem Fahrwegenetz als GrunderschlieBung sind Mittel der Feiner-

schlieBung (Neuerungen gegeniber den ,Richtlinien zur WalderschlieBung“ von

1984 sind kursiv dargestellt):

* Rilckegassen: bestockungsfreie, unbefestigte Linien von maximal 4 m Breite
(Fahrspur/en plus seitlicher Manévrierabstand), in befahrbarem Geléande auf
Dauer angelegt, dauerhaft - jedoch nicht bei jeder Witterung - forstmaschinen-
befahrbar sowie gekennzeichnet und dokumentiert. Der Rickegassenabstand
entspricht der Entfernung von Riickegassenmitte zu Riickegassenmitte.

* Maschinenwege: einfache, ggf. extensiv befestigte, durchgehend planierte
forstmaschinenbefahrbare Wege in nicht befahrbarem Gelédnde (Hangneigung,
schwierige Gelandemorphologie, Blockiberlagerung oder befahrungsempfindli-
ches Substrat); auf Dauer angelegt und kartenmaRig erfasst.

* Seiltrassen: 2 — 3 m breite, bestockungsfreie Linien zum Betrieb von Seilkran-
anlagen in ansonsten (durch Ruckegassen und Maschinenwege) nur sehr
schwierig zuganglichem oder unzugénglichem Gelénde; i.d.R. dokumentiert.

2. Rahmenbedingungen

Okonomische Zwange und technische Weiterentwicklungen haben in den vergan-
genen Jahren das Einsatzspektrum von Forstmaschinen vom Holzriicken hin zu
vollmechanisierten Holzernte- und -aufarbeitungsverfahren verschoben. Dieser Ra-
tionalisierungsschub betrifft aufgrund der zunehmenden ,Hangtauglichkeit* von
Forstmaschinen insbesondere die bisher noch wenig mechanisierte Aufarbeitung im
Hang und erfordert ein Uberdenken der bisherigen Vorgaben zur FeinerschlieRung
der starker geneigten Lagen.

Im folgenden Kap. 2 werden diejenigen Bedingungen und Faktoren erortert, die von
grundsatzlicher Bedeutung fur Feinerschlielungskonzepte — unter besonderer Be-
riicksichtigung von Rickegassen — sind und die den Rahmen fiir die Optimierung
von FeinerschlieBungs- und Riickegassennetzen im konkreten Einzelfall (Kap. 3.3)
abstecken.

2.1 Gesellschaft und Politik

Gesetze, Vorschriften und Standards

FeinerschlieRungskonzepte in Baden-Wirttemberg haben sich an folgenden Vor-

schriften zu orientieren:

* BWaldG und LWaldG fur Baden-Wurttemberg (insbes. 81 Gesetzeszweck: ...
seine [des Waldes] ordnungsgeméafRe Bewirtschaftung nachhaltig zu sichern
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...."; 814 Pflegliche Bewirtschaftung: ,... den Boden und die Bodenfruchtbarkeit
zu erhalten ...“; § 19 Bau und Unterhaltung von Waldwegen; §§ 30 und 30a,
Bodenschutzwald und geschitzte Waldbiotope) einschl. Durchfiihrungsver-
ordnungen;

* Naturschutzgesetze (8 30 BNatSchG; § 24a NatSchG) einschl. Durchfiihrungs-
verordnungen;

* Bodenschutzgesetze einschlief3lich Durchfihrungsverordnungen (BBodSchG
1998, BBodSchV 1999 und BodSchG fiir Baden-Wiirttemberg 1991);

*  Wasserschutzgesetz (WG fiir Baden-Wiirttemberg, 1988);

* FFH-Richtlinie (Fauna-Flora-Habitat; Richtlinie 92/43/EWG des Rates vom 21.
05.1992) i.V.m. Verwaltungsvorschrift Natura 2000 und Handbuch ,Beeintrach-
tigungen, Erhaltungsmafnahmen und EntwicklungsmafRnahmen von Lebens-
raumtypen und Lebensstatten von Arten;

* Nationale Waldprogramme;

*  Zertifizierungsstandards (fir zertifizierte Forstbetriebe).

In den genannten Vorschriften sind die zunehmende Bericksichtigung von Belan-
gen des Boden-, Natur- und Ressourcenschutzes (z.B. Verbot flachigen Befahrens),
die Notwendigkeit der Konzentration und Minimierung unvermeidbarer Befahrungs-
schaden auf ein permanentes FeinerschlieBungsnetz sowie dessen Kennzeichnung
und eine Abkehr von starren Vorschriften zu Riickegassenabstéanden erkennbar.

Natur- und Ressourcenschutz

Das gesellschaftliche und politische Interesse an Natur- und Ressourcenschutz
hat in den letzten Jahren deutlich zugenommen. Wie z.B. die Zertifizierungsdiskus-
sion zeigt, wird Waldbewirtschaftung allgemein innerhalb der Gesellschaft zuneh-
mend sensibler diskutiert. Vor dem Hintergrund der gesetzlichen Verpflichtung zur
Umweltvorsorge sind daher FeinerschlieBungskonzepte und Maschineneinsatz an
Risikovermeidungsstrategien zu orientieren. Diesem Vorsorgegedanken wurde bei
der Weiterentwicklung der vorliegenden Richtlinie Rechnung getragen.

Multifunktionale Forstwirtschaft

Die gesellschaftlichen Anspriiche an den Wald umfassen Nutz-, Schutz- und Erho-
lungsaspekte fiir Menschen, Tiere, Pflanzen und Ressourcen. Strukturreiche, un-
gleichaltrige und gemischte Walder erfullen diese Anforderungen am Besten, da
sie diese gleichzeitig und auf derselben Flache erfullen. Strukturreiche Wélder
erfordern Uber das gesamte Bestandesleben hinweg haufige, selektive, Bestand
und Verjingung schonende Eingriffe mit geringem Holzanfall je Eingriff und Fla-
cheneinheit bei gleichzeitig zahlreichen unterschiedlichen Sortimenten. Holzernte-
und Aufarbeitungsverfahren missen daher in erster Linie Boden und Bestand
schonen und fur schwaches und starkes sowie fur Laub- und Nadelholz gleicher-



malen geeignet sein. Diese universell einsetzbaren und flexiblen Aufarbeitungs-

verfahren erfordern i.d.R. FeinerschlieBungsnetze, die

*  permanent konzipiert sowie

* eindeutig und permanent gekennzeichnet sind und die

e zur Vermeidung von Schéden an Bestand und Verjingung mdoglichst geringe
Absténde zwischen den einzelnen FeinerschlieBungslinien, zur Minimierung
von Bodenschaden jedoch mdglichst groRe Abstande aufweisen.

Unter dem Aspekt der Erholungsnutzung werden permanente FeinerschlieRungsli-
nien sowie Maschineneinsatz im Wald grundsatzlich hinterfragt. Dies belegt eine
kritische Haltung weiter Bevolkerungskreise gegentber dem Nutzungsaspekt der
Waldwirtschaft (z.B. SUDA 1998). Beispielhaft dafiir ist die kritische Haltung vieler
Waldbesucher gegentiber ErschlieBungslinien, die zwar die Begehbarkeit des Wal-
des verbessern, gleichzeitig jedoch — besonders unmittelbar nach HiebsmaRnah-
men - als naturfern empfunden und daher abgelehnt werden. Als Konsequenz die-
ser gesellschaftlichen Werthaltung sollten FeinerschlieBungsnetze

*  wenig auffallig sein und

* weite Abstande aufweisen.

2.2 Okonomie

Unter 6konomischem Aspekt sind bei der Konzeption von FeinerschlieRungsnet-

zen folgende Uberlegungen zu beriicksichtigen:

* Unter der Pramisse befahrbaren Gelandes ist die vollmechanisierte Aufar-
beitung schwachen und mittelstarken Holzes kostengunstiger als alle an-
deren Verfahren. Gleichzeitig sind bei diesen Verfahren auch die Riickekosten
— wenn auch unterproportional — umso niedriger, je enger die Riickegassenab-
stande sind.

Hieraus leitet sich unter dem gegenwartigen Stand der Technik die Forderung
nach engen Riickegassenabstanden her.

Im Starkholz unterscheiden sich die Kosten der motormanuellen Aufarbeitung
nur wenig von denen der mechanisierten. Entscheidend sind vielmehr die bei
mechanisierter Aufarbeitung deutlich und vom Rickegassenabstand unab-
hangig niedrigeren Ruckekosten, da das Holz bereits an der Riickegasse liegt.
Fur die Starkholzaufarbeitung sind enge Riickegassenabstédnde somit nicht
oder nur wenig vorteilhafter als weite.

* Aus Kostengriinden sowie aus Griinden der Ergonomie und der Unfallverhi-
tung werden mechanisierte Aufarbeitungsverfahren zunehmend auch im
Hang eingesetzt.

Voraussetzung dafur sind i.d.R. Ruckegassen. FeinerschlieBung im Hang in
Form von Rickegassen verursacht jedoch erosionsbedingte Folgekosten - ne-
ben derzeit noch nicht quantifizierten 6kologischen Erosionsschaden.



Derzeit liegt die Grenze der Mechanisierung bei etwa 35% - 40%, max. 45%
durchschnittlicher Hangneigung. Entscheidend dafir ist zum einen die Maschi-
nentechnik und zum anderen die psychische Belastung des Maschinenfihrers
in Grenzsituationen der Befahrbarkeit.

* Der hohe Investitionsaufwand vollmechanisierter Holzerntesysteme erfordert

eine hohe Maschinenauslastung. Witterungsbedingte Arbeitsunterbrechun-
gen werden seltener. Kundenwiinsche nach kontinuierlicher just-in-time-Be-
reitstellung und Lieferung von Holz erlauben ebenfalls immer weniger jah-
reszeitliche oder witterungsbedingte Unterbrechungen von Holzernte
und —aufarbeitung.
Aus beiden Sachverhalten ergibt sich die Forderung nach permanenter Nutz-
barkeit von Feinerschlieungslinien. Fur den Fall der ErschlieBung mit Ricke-
gassen bedeutet dies die Forderung nach permanenter technischer Befahrbar-
keit (nicht allerdings ganzjahrig und bei jeder Witterung).

* Holzerntebedingte Schaden an Bestand und Verjingung fiihren zu Minder-
erldsen. Neben verbesserten Arbeitsbedingungen des Maschinenfiihrers (Ho-
he, Tiltmechanismus und Neigungskorrektur der Fahrerkabine) tragen enge
Rickegassenabstande entscheidend zur Vermeidung von Bestandesschaden
bei.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass unter der Pramisse der Feinerschlies-
sung mit Rickegassen aus 6konomischer Sicht enge Ruckegassenabstande
vorteilhafter sind als weite.

2.3 Technik

Technische (Weiter-) Entwicklungen wirken sich durch ihre ékologischen und 6ko-

nomischen Konsequenzen folgendermafen auf FeinerschlieBungskonzepte aus:

* Die heute in der Holzernte und -aufarbeitung sowie beim Holzriicken einge-
setzten Maschinen sind leistungsfahiger, aber auch schwerer geworden.
Mit zunehmenden Maschinengewichten steigt die statische und dynamische
Belastung des Waldbodens an. Dabei Ubertreffen die dynamisch wirkenden
Krafte (Kurvenfahrten, Fahrten am Hang, Hebelkrafte, Vibration usw.) die stati-
schen i.d.R. um ein Vielfaches. Hohere Maschinengewichte fiihren — bei
gleichbleibendem Kontaktflachendruck — zu tieferreichenden Verformungen.
Je schwerwiegender, d.h. je tiefer reichend oder flachenm&Rig umfangreicher
Bodenschéaden sind, desto mehr spricht fiir ihnre Konzentration auf permanente
Rickegassen. MalRnahmen zur Herstellung bzw. Erhaltung der technischen
Befahrbarkeit von Rickegassen (Kap. 5) sind dann jedoch unvermeidbar. Mit
dem Einsatz 6konomisch gunstigerer leistungsféahiger Maschinen sind erhohte
Folgekosten fiir den Unterhalt der Riickegassen verbunden.

* Die verfugbaren Fahrzeuge, Aufarbeitungsaggregate und Kranhubkrafte erlau-
ben eine bestandesschonende maschinelle Aufarbeitung auch von Starkholz
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mit Gber 55 cm BHD. Limitierende Faktoren sind hier die Kranreichweite bzw.

das bei gegebener Kranreichweite und gegebenem Gewicht des aufzuarbei-

tenden Stammes notwendige (Gegen-) Gewicht der Maschine. Hier scheinen

Entfernungs- bzw. Gewichtsgrenzen von gut 10 m Kranreichweite bzw.

von gut 40 t Maschinengewicht erreicht zu sein. In der Starkholzernte und -

aufarbeitung wird daher auch in Zukunft eine motormanuelle Komponente (Zu-
fallen) erhalten bleiben.

Verfahrensbezogene Forderungen nach Riickegassenabstanden von weniger

als 40 m leiten sich daher lediglich aus HolzerntemaBnahmen in jlingeren Sta-

dien der Bestandesentwicklung ab.

Auch in jungeren Besténden existieren Reichweitengrenzen, die weniger tech-

nischer Natur (Kranreichweite) als vielmehr systembedingt (Systemkomponen-

te ,Mensch) sind: Optimale Sicht und sichere Beherrschbarkeit von Maschine
und zu manipulierendem Holz beschréanken die Breite der Aufarbeitungs-
streifen beiderseits von Riickegassen v. a. in stammzahlreichen Jungbe-
standen auf rund 10 m. Die manuelle bzw. teilmechanisierte Bearbeitung des

Zwischenstreifens erfordert hohen Mehraufwand (z.B. durch seilgestiitztes Zu-

fallbringen und Prozessoraufarbeitung auf der Gasse).

Daraus leitet sich entweder die Forderung nach Rickegassenabstanden von

ca. 20 m ab oder die Akzeptanz von motormanuellen Aufarbeitungskomponen-

ten auch im schwachen und mittelstarken Holz.

Eine weitere Option ist die zeitweilige Auflassung jeder zweiten Riickegasse in

Ruckegassennetzen mit 20 m-Abstanden nach der Erst- und Zweitdurchfor-

stung (BHD des ausscheidenden Bestandes im Mittel < 25 cm) fiir den Rest

der Umtriebszeit (Kap. 6.1).

An technischen Weiterentwicklungen sind denkbar:

¢ Holzerntemaschinen mit Schreittechnik;

* weiterentwickelte Faltkréne, deren groRere Reichweiten nicht auf einem
héheren Gewicht des Tragerfahrzeuges beruhen, sondern durch Zwi-
schenabstiitzung erreicht werden;

* Maschinen mit gréReren Reichweiten aufgrund bauartbedingter Trennung
von Fallaggregat an der Kranspitze und schwererem Aufarbeitungsaggre-
gat am Maschinenkdrper.

Die drei genannten technischen Losungen reduzieren die von Bodenschéaden

betroffene Flache:

* Die Schreittechnik reduziert flachige Bodenverformungen auf punktuelle
(allerdings im Bereich der ,FuRabdricke" intensivere) Bodenbeein-
tréchtigungen, die dem Gas- und Wasserfluss im Boden jedoch ,by-
pass“-Mdglichkeiten eroffnen.

* Faltkrdne bzw. Maschinen mit getrennten Aggregaten erlauben gleiche
bzw. groBere Kranreichweiten und hohere Hubkrafte bei gleichbleiben-
dem oder reduziertem Maschinengewicht. Damit reduzieren sie die er-
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forderliche Riickegassenléange je Flacheneinheit, in dem sie in techni-
scher Hinsicht groRere Riickegassenabstande erlauben.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass der Stand der (Verfahrens-) Technik

je nach Bestandesstruktur unterschiedliche Riickegassenabstande erfordert bzw.

ermdglicht:

* Im Starkholz sind Riuickegassenabstéande von 40 m und mehr ausreichend und
zweckmaRig.

* Im Schwachholz sind Abstdnde von 30 m oder 20 m zweckmafig (Kap. 6.1).

Den Berechnungen des an der FVA entwickelten Kalkulationsprogramms ,Holzern-
tekosten“ (Stand: 2002), der ,Freiburger Tabelle* (Stand 2002) sowie Versuchen
der FVA/AWF zufolge belaufen sich die Kosten fir den technisch/6konomischen
Mehraufwand zugunsten eines verstarkten Bodenschutzes kalkulatorisch auf:

e Ca. 5,- Euro je Festmeter fir den Mehraufwand bei manuellem Zufallen und
gof. Seilvorlieferung aus den nicht kranerreichbaren Zwischenflachen bei ei-
nem Rickegassenabstand von 40 m anstelle von 20 m im schwachen und
mittelstarken Holz.

e Ca. 10 - 12,- Euro je Festmeter fir den Mehraufwand bei Seilkraneinsatz in
Hanglagen oder auf Weichbdden.

2.4 Waldbau

Die Befahrung von Waldbestanden fiihrt je nach Bodenzustand und Belastung zu
Folgeschadden an Bdden und Bestand. Sie ist daher auf Rickegassen zu be-
schranken.

Aus waldbaulicher Sicht sprechen folgende Nachteile gegen enge Riickegassen-

abstande (bzw. langere Riickegassenrander je Flacheneinheit):

* Flachenbezogene Zuwachsverluste aufgrund des Ausscheidens von Wur-
zel-, d.h. Produktionsraum bei breiten Rickegassen (> 4 m) und/oder engen
Rickegassenabstanden (< 40 m);

* Schaden an Stamm und Wurzeln mit nachfolgendem Féaulebefall der Rik-
kegassen-Randbaume mit der Folge von Vitalitats- und Zuwachsverlusten;
Fraglich ist allerdings, welche Bedeutung den Schéden an Rickegassen-
Randb&umen (die nicht Z-Baume sein sollen) vor dem Hintergrund z-baum-
basierter Produktionsmodelle zugemessen wird;

* Probleme bei der Auswahl von Z-Baumen (die nicht Rickegassen-Rand-
baume sein sollen);

* Probleme bei der Bewirtschaftung von Z-Baumen infolge zusétzlichen
Lichtungszuwachses von Konkurrenten an den Riickegassen-Réandern,



* Das Risiko der technischen und 6kologischen Destabilisierung von Be-
standen infolge Faulnisbefalls riickegeschadigter Gassen-Randbaume.
Diesem Aspekt kommt umso gréRBere Bedeutung zu, je schwerer die einge-
setzten Maschinen sind, je haufiger Raupenfahrwerke zum Einsatz kommen,
und je groRer das Schadensausmall dadurch verursachter mechanischer
Wourzelverletzungen ist.

* Das Risiko der technischen und 6kologischen Destabilisierung von Be-
standen durch die riickegassenbedingte Unterbrechung des Bestandes-
schlusses.

Lediglich ein Aspekt spricht aus waldwachstumskundlicher Sicht fir engere Ruke-
gassenabstande: Die Verringerung von Bestandes- und Verjuingungsschéaden in
den Zwischenflachen aufgrund der besserer Einsehbarkeit.

Zusammenfassend Uberwiegen somit aus waldbaulicher Sicht die Griinde fir
groRere Riickegassenabstande und Riickegassenbreiten von nicht Giber 4 m.

2.5 Bodenkunde

Okologische Befahrungsfolgen

Der ungeschiitzte Waldboden dient beim Forstmaschineneinsatz als Widerlager fur
alle Krafte, die durch Eigengewicht, Fahrzeugbewegung und Arbeitssituationen
auftreten. Unter den Rahmenbedingungen der derzeit im Einsatz befindlichen Ma-
schinentechnik sowie den in Baden-Wirttemberg gegebenen Standortsbedingun-
gen ist eine Befahrung von Bestandesflachen ohne Beeintrachtigung essentieller
Bodenfunktionen nicht maéglich. Bereits die erste Uberfahrt verursacht tiefrei-
chende und langanhaltende Bodenverformungen durch die auflastenden Ge-
wichte bzw. die einwirkenden Kréfte.

In ungestorten, strukturierten Waldbdden haben Baumwurzeln auf kleinstem Raum
Kontakt zu Wasser, lonenvorréaten der Festsubstanz sowie zur Bodenluft.

Durch die Befahrung verringern sich das Porenvolumen, die Porenkontinuitat so-
wie die Transportleistung des Bodens fiir Wasser und Luft.

Da alle Gasaustauschprozesse Uber die Bodenoberflache abgewickelt werden
mussen, wirkt der befahrene Oberboden als ,Flaschenhals” fir den Gasaus-
tausch zwischen Bodenluft und Atmosphéare. Stérungen des Oberbodens beein-
trachtigen damit maRgeblich das Wurzelwachstum (HILDEBRAND 1983,
SCHACK-KIRCHNER et al. 1993, GAERTIG et al. 1999).

Es ist unwahrscheinlich, dass sich ein befahrungsbedingter Bodenschaden unmit-
telbar in einer Depression des Zuwachses oder einer verringerten Vitalitéat von
Waldbestéanden auswirkt. Baumphysiologische Anpassungsmechanismen kénnen
unter Normalbedingungen zu einer weitgehenden Kompensation der einge-
schrankten WurzelraumerschlieBung fuhren. Bei Extremereignissen wie z.B. lang-
anhaltender Trockenheit kann jedoch das mangelnde Wurzelraumpotenzial ein exi-
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stenzielles Risiko darstellen. Das Absterben wird dann i.d.R. jedoch nicht mehr der
pradisponierenden Befahrung, sondern dem vordergriindig auslosenden Faktor der
Trockenheit zugeordnet.

Verformungsunempfindliche Substrate wie z.B. grobskelettreiche und tonige Bo-
den in befahrbaren Lagen nehmen in Baden-Wirttemberg einen untergeordneten
Flachenanteil ein. Tab. 1 zeigt eine Ubersicht iiber Bodenartengruppen und eine
Einschétzung der Befahrungsempfindlichkeit der digital erfassten standortskartier-
ten Waldflache Baden-Wirttembergs (Grundlage: Standortskartierung Baden-
Wirttemberg, Stand der digital erfassten Flache Ende 2002: Ca. 835.000 ha).

Tab. 1: Einschatzung der Befahrungsempfindlichkeit und Vorkommen verschiedener Boden-
arten- bzw. Substratgruppen im 6ffentlichen Wald Baden-Wirttemberg

Flachen- Befahrungs- .
Bodenarten-/Substratgruppe anteil empfindlichkeit Hangneigung
boden- tech- Ebene, Hange| Steilhange/
oko- nisch geringerer Sonder-
logisch Neigung standorte
Tone, Zéhtone, Mergeltone 2% - + 98 % 2%
Kalkverwitterungslehme, o ) : o o
Mergelbdden % + 89% 11%
Tonlehme 3% + + 100% -
Schlufflehme 24% + + 94% 6%
schlgfﬁge, sand_lg‘e, sandig-tonige, 120 + + 88% 12%
grusige und steinige Lehme
schwach lehmige bis lehmige
Sande und Feinsande, lehmige 34% +- - 74% 26%

Grusbdden und Grushéange,
Kies- und Schotterlehme

Lehmfreie bis schwach lehmige
Sand-, Grus-, Kies- und 10% - - 36% 64%
Steinschuttbdéden

Blockhénge, Blocklagen und

N 3% - - 34% 66%
Felshénge
Substrate mit gro3er bodenartliche o : : o o
Bandbreite 4% + + 41% 59%
Standorte mit mehr als 20 cm
organischer Auflage, v.a. Moore 1% +/- +/- 82% 18%
und Missen

- =unempfindlich  +/- = teils empfindlich/teils unempfindlich + = empfindlich
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In Tabelle 1 werden die in Baden-Wurttemberg vorkommenden Substrate getrennt
nach ihrer bodendkologischen und ihrer technischen Befahrungsempfindlich-
keit sowie getrennt nach ihrem Vorkommen in flachen bis flach geneigten bzw.
steilen und schwierigen Lagen dargestellt:

Auf 40% der Waldflache ist von einer sehr hohen bodenédkologischen Schadens-
empfindlichkeit der Substrate auszugehen. Die flaichenmaRig bedeutende Gruppe
der lehmigen Sande und Feinsande, der lehmigen Grus-, Kies- und Schotterbdden
ist in ihrer bodendkologischen Empfindlichkeit nicht eindeutig zuordenbar: Neben
bodendkologisch weniger sensibel ausgepragten Standortseinheiten finden sich in
dieser Gruppe auch empfindliche lehmbetonte Substrate. Die Entscheidung, ob
und zu welchen Anteilen die betreffenden Flachen als sensitiv eingestuft werden,
kann nur im Einzelfall getroffen werden. Grundlage dieser Entscheidung sind die
lokalen Standortsgegebenheiten, die der Standortskarte bzw. der Bilanz der vor-
kommenden Standortseinheiten in Zusammenschau mit Tab. 1 zu entnehmen
sind. Der ortlichen Betriebsebene obliegt hier eine besondere Verantwortung und
Sorgfaltspflicht. Das gleiche gilt fur die als ,teils empfindlich/teils unempfindlich*
eingestuften Mischsubstrate und organischen Auflagen.

Rund 50% der bodendkologisch unempfindlichen Substrate befinden sich in nicht
befahrbaren Lagen.

Eine hohe Sensibilitdt im Hinblick auf die technische Befahrbarkeit ist nicht
zwangslaufig mit einer hohen bodendkologischen Empfindlichkeit verbun-
den. Tonige Substrate, bei denen durch tiefe Gleisbildung die Befahrbarkeit bei un-
glnstiger Witterungslage i.d.R. nach wenigen Uberfahrten empfindlich gestort ist,
weisen aufgrund ihres physikalischen Regenerationspotentials durch Quellen und
Schrumpfen eine vergleichsweise geringe bodendkologische Befahrungsempfind-
lichkeit auf (zur Bedeutung der technischen Befahrbarkeit fur die Wahl des geeig-
neten FeinerschlieBungsmittels sowie der Bedeutung der bodendékologischen Be-
fahrungsempfindlichkeit fiir die Wahl der Riickegassenabstande s. Kap. 3.2).

Befahrung von Hangen

Zum bereits beschriebenen grundséatzlich auch in Hanglagen vorhandenen 8kologi-
schen Schadenspotenzial kommt bei der Befahrung von Hangen (> 30% Hangnei-
gung) die Gefahr von Bodenverlusten durch Erosion als weiteres Bodenschutzpro-
blem hinzu. Dieses betrifft v.a. die niederschlagsreichen, mit langen Hangen aus-
gestatteten Lagen des Schwarzwaldes. Die Verdichtung der Béden und die da-
durch induzierte mangelnde hydraulische Leitféhigkeit kann in Hangsituationen zu
oberflachigem Wasserabfluss und Abtrag von Bodensubstanz fiihren. Die Abschét-
zung des befahrungsbedingten Erosionspotenzials in Steillagen (Abh&ngigkeit von
der Hangneigung, Ladnge des Hanges sowie der Erosivitat von Niederschlagsereig-
nissen) wird derzeit untersucht.
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Regeneration von Befahrungsschaden

Uber die Regeneration von Befahrungsschaden ist das Wissen derzeit noch unzu-
reichend.

Untersuchungen auf verdichtungsempfindlichen Feinlehmen weisen auch nach
Uber einem Jahrzehnt nach der Befahrung mit leichten Forstmaschinen (friihe
80er Jahre) noch deutliche BellGftungsstérungen in Fahrspuren nach. Die neue
Qualitat der durch besonders schwere Maschinen (> 20 t Gesamtgewicht) ausge-
losten tieferreichenden Bodenverformungen birgt ein zusatzliches, derzeit noch
schwer abschéatzbares Risikopotenzial.

Mechanische Lockerung von Befahrungsschéaden

Mechanische Lockerungsverfahren zur Regeneration der Bodenstruktur sind auf
Waldbdden nur dann sinnvoll, wenn gleichzeitig die Etablierung einer Bodenvege-
tation und einer Bodenorganismenpopulation gelingt, die diesen gelockerten physi-
kalischen Lagerungszustand stabilisiert. Erfahrungen mit einer flachigen Spatenbe-
arbeitung zeigen eine ginstigere Bodenstruktur und Durchwurzelung lediglich di-
rekt im Bereich der Spateneinstiche. Ein Ubergreifen von diesen Zonen auf die
zwischen den Einstichen stehengebliebenen, verdichteten Bodenbereiche hat auch
nach mehr als einem Jahrzehnt noch nicht stattgefunden (GAERTIG et al. 2000).

Zusammenfassend ist die Befahrung von Waldbdden mit schweren Maschinen
aus bodenkundlicher Sicht folgendermaRen zu beurteilen:
Nicht erfassbare bzw. nicht abschatzbare Wechselwirkungen zwischen standortli-
chen, maschinenbedingten und verfahrenstechnischen Faktoren machen Progno-
sen von Bodenschéden und die Formulierung von Grenzwerten fur einen 6kosy-
stemvertraglichen Maschineneinsatz unmdéglich. Nachhaltige forstliche Bodenbe-
wirtschaftung setzt deshalb die Etablierung eines generellen Vorsorgeprinzips
unter Berticksichtigung folgender Grundregeln voraus:

* Die Vermeidung flachiger Befahrung zugunsten der Konzentration von Boden-
schaden auf der Riickegasse;

*  Beschrankung der Befahrung auf mdglichst weitmaschige FeinerschlieRungs-
linien;

* Rickegassensysteme sind permanent anzulegen, um eine Addition von be-
fahrenen Flachen zu vermeiden;

* Nutzung aller technischen Méglichkeiten zur Erhaltung der technischen Be-
fahrbarkeit der Riickegassen;

* Die Breite von Rickegassen und damit die Breite der durch Befahrung nach-
haltig geschadigten Trassenflache soll nicht mehr als 4 m betragen. Erhaltung
auch beschadigter Trassenrandbdume, um eine ,schleichende” Verbreiterung
der Ruckegassen zu vermeiden.

Folgende Uberlegung kann hilfreich sein, um die Grenzen einer tolerablen Befah-

rungsdichte abzustecken: Bei einem Riickegassenabstand von 40 m und einer Rik-
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kegassenbreite von 4 m betragt der befahrene Flachenanteil, in dem die Wurzel-
raumfunktion des Bodens beeintréchtigt ist, 10%. In der 6kologischen Forschung
orientiert man sich bei Risikoabschatzungen ublicherweise an einer statistischen
Signifikanzschwelle von 10%, so dass eine Beeintrachtigung von Systemfunktionen
in solchem Umfang als tolerierbar bewertet wiirde.

2.6 Landespflege und Naturschutz

FeinerschlieBungsmalnahmen dirfen gesetzlich geschiitzte Waldbiotope (8 24 a

NatschG; 30a LwaldG) und Lebensraumtypen und Lebensstatten von Arten in

NATURA 2000-Gebieten ( Art. 6 Abs. 2 FFH-RL; 8 26b NatschG) weder zerstdren

noch erheblich beeintrachtigen. In Fallen, in denen eine erhebliche Beeintrachti-

gung nicht ausgeschlossen werden kann, ist die Untere Naturschutzbehdrde zu
beteiligen (Vertraglichkeitsprifung).

Geschitzte Waldbiotope sind insbesondere Feuchtgebiete wie FlieRgewasser,

Moore, Sumpfe, Auewélder an FlieRgewéassern sowie kleinflachige Trockenbioto-

pe, aber auch Waldbestande mit schitzenswerten Pflanzen (z.B. Frauenschuh;

Diptam) und schitzenswerten Tieren (z.B. Spechtbaume).

Unter ,erheblichen Beeintrachtigungen® kdnnen insbesondere folgende Maf3nah-

men verstanden werden:

*  Wegeneubau (Fahrwegeneubau; Maschinenwegbau sowie Ausbau einer Rik-
kegasse zu einem Maschinenweg) in einem Waldlebensraumtyp unter 50 ha;

*  Bodenverdichtung durch flachiges Befahren;

* Verédnderungen des Wasserhaushaltes (Verdnderung von FlieRgewéssern,
Neuanlage oder Erweiterung von Drainagen; Verdolung), soweit die Erhal-
tungsziele dadurch erheblich beeintrachtigt werden;

»  UbererschlieRung.

In Wasserschutzgebieten der Schutzzone I, insbesondere auf Standorten mit
hoch anstehendem Grundwasser, sind MaBnahmen der FeinerschlieBung auf ihre
Vereinbarkeit mit der jeweiligen Schutzgebietsverordnung zu tiberpriifen.

2.7 Zusammenfassung

Aus der vergleichenden Betrachtung der z.T. gegenléaufigen technisch/6konomi-

schen Forderungen sowie den bodendkologischen, waldbaulichen und landespfle-

gerisch-naturschutzrechtlichen Rahmenbedingungen lassen sich folgende Eckda-

ten fur die Konzeption von FeinerschlieBungsnetzen formulieren:

*  Flachenhafte Befahrung ist nicht zu tolerieren.

*  Befahrung ist auf Maschinenwege und Riickegassen zu konzentrieren.

* Ruckegassen sind als permanente ErschlieBungsmittel zu betrachten, ent-
sprechend zu dokumentieren und wiederauffindbar zu kennzeichnen (Kap. 4)
sowie permanent befahrbar zu halten (Kap. 5).
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* Rickegassen werden grundsatzlich nicht befestigt

*  Auf bodendkologisch unempfindlichen Bdden in Flachlagen (ebene Lagen
und Hangen geringer Neigung) sind Rickegassenabstédnde von 20 m vertret-
bar, ebenso auf bodendkologisch teils empfindlichen/teils unempfindlichen
Bdden mit der MaRgabe der Auflassung jeder zweiten Riickegasse nach der
Erst- und Zweitdurchforstung (durchschnittlicher BHD ausscheidender Be-
stand < 25 cm) (Kap. 6.1).
Auf bodendkologisch empfindlichen Béden sind zu dichte Ruckegassennetze
durch Auflassung von Riickegassen dem Abstand von 40 m anzupassen.
Lediglich bei systematischer AlterschlieBung auf bodenékologisch unemp-
findlichen und teils empfindlichen, teils unempfindlichen Béden kann auf
die Auflassung verzichtet werden, sofern Mindestabstdnde von 20 m nicht
unterschritten werden. Stattdessen ist diese AlterschlieBung weitestgehend
und ohne die Anlage zusétzlicher Riickegassen zu tibernehmen.

* Die Breite von Riickegassen betragt maximal 4 m.

* Die gesetzlichen Vorgaben (Wald-, Boden-, Wasser- und Naturschutzrecht) fur
MaRnahmen der FeinerschlieBung sind zu beachten.

Da es sich bei diesen Festlegungen um eine Optimierungsaufgabe bei unklaren
und - im technischen Bereich - sich wandelnden Randbedingungen handelt, wurde
nicht ein durchgéngig giltiger Regelabstand vorgegeben. Vielmehr werden unter-
schiedliche Riickegassenabstande zugelassen, die sich hinsichtlich ihres Rah-
mens an Aspekten des Bodenschutzes, an der derzeit technisch-6konomischen
Machbarkeit sowie an der vorhandenen AlterschlieRung orientieren.

Dieser Rahmen ist in der Verantwortung der Betriebsleitung und in Orientierung an
die lokalen Gegebenheiten auszufillen.

3. Zustandserfassung, Analyse und Anpassung von Feinerschlies-
sungsnetzen

Die in Kap. 2 hergeleiteten Rahmenbedingungen fir FeinerschlieBung sind die Ba-

sis der jeweils konkreten Anpassung bzw. Optimierung von FeinerschlieBungsnet-

zen. Grundlage der Optimierung ist — neben den natirlichen (Gelande, Boden und

Bestand) und verfahrenstechnischen Gegebenheiten — die vorhandene Erschlies-

sung (siehe Ablaufschema in der Anleitung zur Richtlinie).

lhrer Aufnahme, Dokumentation und Analyse kommt insbesondere vor dem Hinter-

grund des kiinftig permanenten Charakters von FeinerschlieRungsnetzen besonde-

re Bedeutung zu und rechtfertigt den damit einhergehenden Aufwand.

3.1 Zustandserfassung vorhandener FeinerschlieBungsnetze

Aufnahmeeinheit fir die Erfassung der vorhandenen FeinerschlieRung ist die Ab-
teilung bzw. die in einer Abteilung vorhandene GrunderschlieBung aus Fahr- und
gof. Maschinenwegen. Bestande sind als Erfassungseinheit weniger geeignet, da
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ihre Grenzen veranderlich und — insbesondere bei dauerwaldartigen Strukturen —
schlecht erkennbar sowie zunehmend entbehrlich sind.

Bei der Aufnahme und Dokumentation der vorhandenen ErschlieBung sind folgen-
de Aspekte bzw. Vorgehensweisen zu beachten:

Der Sonderfall einer Neu- oder ErsterschlieBung ist selten (Kap. 6.1). Vielmehr
ist in Flachlagen (Ebene und flach geneigte Hange < 30%) vom Vorhanden-
sein mehr oder weniger systematischer Riickegassennetze auszugehen, in
Hanglagen von einer GrunderschlieRung durch Maschinenwege.

Fir die Zustandserfassung eignen sich gebrauchliche Methoden der Forstver-
messung (KompaR und Schrittmaf3; bussolengestiitzte Polygonziige) ebenso
wie hochtechnisierte, computer- und satellitengestitzte Aufnahmeverfahren
(Kap. 4).

Das jeweils vorteilhaftere Verfahren ist im Einzelfall in Abhangigkeit von finan-
ziellen und technischen Mitteln, Arbeitskapazitat und evtl. zeitlicher Priorisie-
rung festzulegen.

Zur Rekonstruktion alter und zur Erfassung vorhandener ErschlieBung sind
insbesondere auch alte Karten und/oder Luftbilder heranzuziehen.

Im ersten Verfahrensschritt , Zustandserfassung“ werden die vorhandenen
FeinerschlieRungslinien bzw. Fahrtrassen oder Fahrspuren anhand der Merkmale
.Neigung“, ,Breite" sowie ,(Ausbau-)Standard bzw. technische Befahrbarkeit* auf-
genommen, und anschlieBend entsprechend den geltenden Begriffsbestimmungen
(Kap. 1.3) nach der folgenden Entscheidungshilfe 1 klassifiziert:

Entscheidungshilfe 1: , Technischer Standard von FeinerschlieBungsmitteln

Seiltrasse Rickegasse Maschinenweg
. . < 40% o
Neigung indifferent (max. 45%) < 15%
Breite 2-3m =4m <4m
bestockungsfrei; bzzts:%ku;hgesr:rc;al;
Ausbaustandard bestockungsfrei nicht befestigt; plagiert'
Einmindungen evtl. (stellenwefse)
punktuell befestigt befestigt

Fahrspuren und Fahrtrassen aus — oft ungeregelter — Altbefahrung sind entspre-
chend ihrer Merkmale als ,potenzielle* Riickegassen oder Maschinenwege aufzu-
nehmen und zu klassifizieren. AnschlieBend werden die vorhandenen Seiltrassen,
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Rickegassen und Maschinenwege in eine vorlaufige FeinerschlieBungskarte mit
einem MaRstab von moglichst kleiner 1 : 2000 ubertragen (Dokumentation von
FeinerschlieBungsnetzen; Kap. 4.2). Diese Karte ist Grundlage fur die Analyse der
ErschlieBungssituation und die anschlieend eventuell notwendige Anpassung des
permanenten FeinerschlieRungsnetzes.

3.2 Analyse vorhandener FeinerschlieBungsnetze

Beurteilungseinheit fir die Analyse der vorhandenen und die Planung der kiinftigen
permanenten FeinerschlieRung ist die ErschlieBungssituation zweier oder mehre-
rer benachbarter Abteilungen. FeinerschlieRungsnetze sind weniger von geometri-
schen Einteilungen wie den Abteilungsgrenzen abhéngig, als vielmehr von der
GrunderschlieBung und der Geléndesituation. Weiterhin bendtigen seilkrange-
stutzte Aufarbeitungsverfahren einen Mindestanfall aufzuarbeitenden Holzes.

Im zweiten Verfahrensschritt ,Eignungsprufung” (Entscheidungshilfe 2) wird
die Eignung der vorhandenen FeinerschlieBungsmittel fiir die jeweilige Gelandesi-
tuation, die Bodeneigenschaften und die Auspréagung spezieller Waldfunktionen,
z.B. Biotope Uberprift. Mit zunehmender Hangneigung, Blockiberlagerung und
technischer Befahrungsempfindlichkeit des Bodens (Tab. 1, S. 9) werden Ma-
schinenweg- und SeiltrassenerschlieBung gegeniiber der Anlage von Riickegasse
konkurrenzfahiger, da der Aufwand fur die Erhaltung der technischen Befahrbarkeit
zunimmt, und Rickegassen nicht befestigt werden dirfen. Bei schutzwiirdigen Bio-
topen und NATURA 2000-Gebieten ist eine Einzelfallprifung erforderlich.

Entscheidungshilfe 2 ,FeinerschlieBungsmittel in Abh&ngigkeit von
Gelandemorphologie und Substrat*

technische Befahrungsempfindlichkeit des Substrates
Blockiiber- (aus Tab. 1, S.9)
lagerung; teils empfindlich/
Weichbdden unempfindlich teils unempfind- empfindlich
lich
Flach- | eben MW; ST RG RG RG; MW; ST
lagen | < 3096 MW; ST RG RG ST; MW
30-40% . . .
|I_|ang_ max. 45% ST; MW RG; MW MW; RG ST
agen 1 450 ST; MW MW; ST MW; ST ST

ST = Seiltrasse; RG = Riickegasse; MW = Maschinenweg; die Reihenfolge konkurrierend ge-
nannter FeinerschlieBungsmittel bedeutet eine Priorisierung.

Die fir Gelande und Boden geeigneten FeinerschlieBungsmittel werden im dritten
Verfahrensschritt ,ZweckmaRigkeitsbeurteilung” (Entscheidungshilfe 3) hin-
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sichtlich ihrer Linienfihrung und ErschlieBungswirkung beurteilt: Dazu wird analy-
siert, ob die vorhandenen Ruckegassen, Seiltrassen und Maschinenwege nach
Lage und Verlauf zweckmaRig sind, und ob sie zusammenhangende und/oder ein-
ander erganzende Riickegassen- bzw. Seiltrassen-Netze oder Systeme von Ma-
schinenwegen ergeben.

Entscheidungshilfe 3 unterstiitzt diese ZweckméRigkeitsbeurteilung durch eine sy-
stematische Zusammenstellung der Beurteilungskriterien.

Entscheidungshilfe 3 ,Linienfihrung von FeinerschlieBungsmitteln®

Seiltrasse Rickegasse Maschinenweg
Linien- verfahrens- Verfahrens- sowie gel;inde- und gelande- unq
verlauf abhangig; bodenabhangig; bode_nabhénglg;
parallel maglichst parallel maglichst parallel
. gelénde- und
Linien- gestreckt mdoglichst gestreckt bodenabhéngig
fihrung Flachlagen < 30% Neigung: .
) . rechtwinklig zur GrunderschlieRung hangparallel mit
in Falllinie . max. 15% Stei-
Hanglagen > 30% Neigung: gung
in Falllinie
Flachlagen < 30% Neigung:
20 m: auf unempfindlichen Béden
20/40 m: 20 m fir die Erst- und
Zweitdurchforstung (BHD < 25
cm): nach Abwagung auf teils
verfahrens- ﬁ?hp;‘;ngggggn, teils unempfind gelande- und
Ab- und gelande- | 50 40 m: auf unempfindlichen sowie | P°denabhangig;
stz abhangig; teils empfindlichen, teils un- 80 - 150 m;
gleichmaRig empfindlichen Béden entspre- gleichmaRig
chend der jeweiligen (systema-
tischen) AlterschlielRung
40 m: auf empfindlichen Boden
Hanglagen > 30% Neigung:
grundsatzlich 40 m

Rickegassen, Seiltrassen und Maschinenwege sind abteilungsiibergreifend, unter

besonderer Beriicksichtigung der Fahrspuren und Fahrtrassen sowie unter Beriick-

sichtigung ihrer Linienfuhrung (gemaf Entscheidungshilfe 3) zu analysieren und

nach folgenden Kriterien zu beurteilen:

* Seiltrassen v.a. nach verfahrenstechnischen Gegebenheiten;

* Maschinenwege v.a. nach geldndemorphologischen und bodenartlichen
Zwangspunkten;
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* Rickegassen nach ergonomischen und verfahrenstechnischen Erfordernis-
sen einerseits und nach Gelandemorphologie (v.a. in Hanglagen) sowie Sub-
straten (v.a. in Flachlagen) andererseits. Es gelten folgende Priifkriterien:

* gestreckte Linienfiihrung, paralleler Verlauf (zusammenlaufende, ineinan-
der einmindende Riickegassen sind vorprogrammierte Schwachstellen);

* in Hanglagen: Verlauf unter Beriicksichtigung gelandemorphologisch be-
dingter Zwangspunkte bei gestreckter Linienfiihrung i.d.R. in Richtung
des grof3ten Gefalles;

* in Flachlagen: Verlauf unter Beriicksichtigung bodenartlicher Zwangs-
punkte und Zwangswechsel bei gestreckter Linienfihrung i.d.R. recht-
winklig zur Grunderschlieung;

* bogenférmige, gefallsausgeglichene Einmiindungen in ErschlieBungslini-
en héherer Ordnung;

* Abstande: nach bodendkologischer Befahrungsempfindlichkeit (aus Tab.
1, S.9).

3.3 Anpassung vorhandener FeinerschlieBungsnetze

Unter Berucksichtigung ihres technischen Standards (Entscheidungshilfel), ihrer
Eignung fir Gelande und Boden (Entscheidungshilfe 2) sowie ihrer Linienfihrung
(Entscheidungshilfe 3) sind die vorhandenen FeinerschlieBungsmittel méglichst oh-
ne weitere MaRnahmen zu zusammenhangenden und/oder einander ergdnzenden
Rickegassen- oder Seiltrassen-Netzen bzw. Maschinenweg-Systemen zusam-
menzufihren.

Soweit ausnahmsweise Bedarf nach Ergédnzung, Erweiterung oder Korrektur

der gegebenen FeinerschlieBungssituation besteht, sind die vorhandenen Feiner-

schlieBungslinien und insbesondere alte Fahrtrassen dem bestehenden Netz oder

System ein- oder anzugliedern und in (erschlieBungs-) technischer Hinsicht anzu-

passen. Konkrete Malinahmen dazu kdnnen sein:

* Ausweisung von Fahrtrassen als Rickegassen;

*  Punktuelle Korrektur der Linienfiihrung von Riickegassen oder Maschinenwe-
gen;

* in Flachlagen nur ausnahmsweise: Neuanlage von Riickegassen;

* in Hanglagen: Neukonzeption und Neuanlage eines Riickegassennetzes unter
Berucksichtigung der vorhandenen Maschinenwege (Kap. 6.1);

* Ausbau von Rickegassen zu Maschinenwegen zur ErschlieBung grof3fla-
chiger Weichbodenareale (unter Beteiligung der Forstdirektion).

Die Nutzung vorhandener Fahrtrassen hat — auch unter Inkaufnahme sub-
optimaler ErschlieBung — absoluten Vorrang vor der Neubefahrung bisher
ungestorten Waldbodens.
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4. Dokumentation von FeinerschlieBungsnetzen

Uber die Ersterfassung der ErschlieRungssituation (Kap. 3.1) hinaus erfordern per-

manente FeinerschlieBungsnetze eine dauerhafte Dokumentation in der Karte und

eine Kennzeichnung im Gelédnde. Dokumentation und Kennzeichnung haben

folgende Funktionen:

*  Erfassung der ErschlieBungssituation als Grundlage fiir Analyse und ggf. An-
passung oder (Neu-) Konzeption eines FeinerschlieBungsnetzes (Kap. 6.1);

e Gewahrleistung der Konzentration kiinftiger Befahrung — auch im Kalamitats-
fall (Kap. 6.3) — auf festgelegte, permanente Fahrtrassen (Kontrolimdglichkeit);

*  Minimierung der Neubefahrung ungestérten Waldbodens;

* Sicherung und dauerhafte Bereitstellung erschlieBungsbezogener Informati-
onen vor dem Hintergrund personeller und organisatorischer Veranderungen;

Details zur organisatorischen Einbindung und zum zeitlichen Ablauf der Kenn-
zeichnung und Dokumentation von FeinerschlieBungsnetzen werden gesondert
geregelt.

4.1 Im Gelande

Die zweifelsfreie und eindeutige Kennzeichnung von Riickegassen im Gelande
verhindert Neubefahrung und/oder schleichende Verbreiterung vorhandener Fahr-
trassen infolge seitlich zueinander versetzter Fahrspuren. Insbesondere in stamm-
zahlarmen (Alt-) Besténden, in denen eindeutige Gassenrandb&ume fehlen, hat
dieser Aspekt Giberragende Bedeutung fur den Bodenschutz. — Ein fir alle Situatio-
nen geeignetes ,Bestverfahren” der Kennzeichnung steht derzeit nicht zur Verfi-
gung.

Rickegassen kdnnen im Geléande mittelbar, d.h. durch Kennzeichnung ihrer Gren-
zen bzw. Rénder oder unmittelbar, d.h. durch die Kennzeichnung der Riickegas-
senflache selbst oder von Teilen davon, sichtbar gemacht werden.

Fur die mittelbare Kennzeichnung (der Rickegassenrander) kommen folgende

Verfahren in Betracht:

* die Markierung der Randb&ume durch Signierfarbe, Trassierband oder Hoch-
astung und

* die Markierung der Gassenrander durch das Belassen von ,Stécken“ (0,8 m
bis 1,5 m hohe Stécke) der ausscheidenden Randbaume.

Markierungen mit Farbe oder Band haben den Nachteil nur zeitlich begrenzter Er-

kennbarkeit, und dies auch nur bei hoher Stammzahl und homogener Bestandes-

struktur.

Diese Einschrankungen gelten auch fir die Methode der Hochastung. Hier fallt der

Nachteil der nur zeitlich begrenzten Erkennbarkeit weg, der des vergleichsweise

hohen Aufwandes kommt jedoch hinzu.
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Die Stécke-Methode kann Arbeitsablaufe behindern und Praxiserfahrungen zeigen,
dass mit zunehmendem Bestandesalter zusétzliche Markierungen zur eindeutigen
Kennzeichnung notwendig werden.

Allen indirekten Methoden gemeinsam ist ihre im Kalamitatsfall nur noch (stark)
eingeschréankte Markierungsfunktion.

Fur die unmittelbare Kennzeichnung der Riickegasse kommen folgende Verfah-

ren in Betracht:

*  (Punktuelles) Sichtbarmachen der Riickegassenflache durch Auslassen von
Pflanzreihen bzw. Auspflanzen mit speziellen Baumarten, Frasen/Mulchen so-
wie die (punktuelle) Stabilisierung von Gassenflache oder Gasseneinmindun-
gen;

* Kennzeichnung des Riickegassenverlaufes durch permanent sichtbare bzw.
wiederauffindbare Markierungen wie Holzpfahle oder Metallstébe.

Die Praxistauglichkeit von Methoden des (punktuellen) Sichtbarmachens der

Ruckegassenflache ist folgendermalRen zu beurteilen:

* Fahrspuren und Reisigmatten haben den Nachteil der eingeschrankten Wie-
derauffindbarkeit in Verjingungsbestanden und im Kalamitétsfall. Reisigmat-
ten kommen dartber hinaus ohnehin nur fir Nadelholzbestande in Frage und
sind nur zeitlich begrenzt vorhanden bzw. sichtbar.

*  Die Markierung von Linien durch Baumartenwahl oder Bestockungsfreiheit hat
nur fir frihe Stadien der Bestandesentwicklung den erwiinschten Effekt. Im
Kalamitéatsfall ist auch das fraglich.

* Frésen, ggf. in Kombination mit nachfolgendem, evtl. wiederholtem Mulchen
macht FeinerschlieBungslinien durch das Entfernen der Stocke Uberhaupt erst
zu (schlepper-) befahrbaren Riickegassen und hélt sie zumindest in friihen
Stadien der Bestandesentwicklung oder in der Verjungungsphase offen. Die
Wirkung dieser Verfahren bei Kalamitaten ist jedoch ebenfalls fraglich.

* Die — punktuelle — Befestigung der Einfahrten von Rickegassen kann ihre
Wiederauffindbarkeit auch nach langerer Zeit und im Kalamitatsfall sicherstel-
len. Aus 6kologischen und 6konomischen Griinden ist jedoch eine — auch nur
punktuelle — Befestigung ausschlielich zum Zwecke der Markierung zu unter-
lassen.

4.2 In der Karte

Grundlagen fur die Dokumentation des FeinerschlieBungsnetzes kénnen prinzipiell

sowohl mit handischen Vermessungsmethoden wie auch digital erhoben werden:

*  Bei herkdmmlichen Vermessungsmethoden wird das Gassennetz mit Flucht-
stédben, MaRRband und Kompass eingemessen und anschlieend in eine ent-
sprechende Karte tbertragen.
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Bei diesem Verfahren empfiehlt es sich, die Riickegassendaten bei der Erst-
anlage zu erfassen. Nachtragliche Datenerhebungen sind zeit- und kostenin-
tensiv, werden in vielen Fallen jedoch nicht vermeidbar sein.

Digitale, satelliten- und edv-gestutzte GPS-Verfahren (Global Positioning Sy-
stem) ermdglichen die automatisierte Aufnahme und Verarbeitung von Daten
zum Ruckegassenverlauf sowie ihren Import und ihre Bearbeitung in geogra-
phischen Informations- und Dokumentationssystemen (GIS bzw. FOGIS), d.h.
die computergestitzte Herstellung von Wegekarten. Ersten Versuchen zufol-
ge ist die Genauigkeit der digitalen Daten ausreichend fir das exakte Wieder-
auffinden der Riickegassen.

Vorteile dieses Verfahrens sind — neben der automatisierten Kartenherstellung
— die Mdoglichkeit, auf der vorhandenen Datenbasis FeinerschlieBungsnetze
am Computer optimieren zu kdnnen. Weiterhin stehen die ErschlieBungsdaten
unmittelbar fur die Forstmaschinennavigation zur Verfugung.

Nachteilig sind die hohen Kosten insbesondere vor dem Hintergrund, dass die
Nutzung der Daten sich bislang im Wesentlichen auf die Kartenherstellung be-
schrénkt. Die Kosten koénnten allerdings deutlich reduziert werden, wenn die
Daten bei Maschineneinsatzen im laufenden Betrieb gewonnen werden. Bei
einer Kosten-Nutzen-Analyse kommt der optionalen Nutzung der Daten in/fir
Logistikketten und Navigationssysteme entscheidende Bedeutung zu.

Eine GIS-gestitzte Aufnahme der Riickegassen auf gro3er Flache ist derzeit
allerdings nicht realisierbar.

5. Erhaltung der technischen Befahrbarkeit von Rickegassen
Permanente Riickegassennetze miissen dauerhaft befahrbar sein. Ausweichfahr-
ten neben der Riickegasse und die Anlage neuer Ersatz-Riickegassen neben
technisch nicht mehr befahrbaren sind nicht zu tolerieren. Daher sind organisato-
rische, technische und verfahrenstechnische Méglichkeiten auszuschdpfen, um die
Befahrbarkeit von Riickegassen langfristig zu gewahrleisten und Gleisbildung zu
vermeiden.

Technische Mallnahmen am Fahrzeug wie Breitreifen und Reifen gré3eren
Durchmessers, Ketten und vor allem Bénder sowie verringerter Reifeninnen-
druck verteilen die einwirkenden Kréfte auf grofRere Aufstandsflachen. Da-
durch wird der Kontaktflichendruck und die Gefahr von Bodenverformungen,
die die Befahrbarkeit der Rickegasse beeintréchtigen, verringert. Gleichzeitig
wird die Traktion erh6ht und der Schlupf verringert. Erh6hte Achsenzahl sowie
bauartbedingt verringerte Radlasten vermindern bei gleicher Aufstandsflache
ebenfalls die einwirkende Kraft. Stufenloser Antrieb und lastschaltbare Getrie-
be erhdhen die Traktion, vermeiden Schlupf und verringern scherend wirkende
Belastungsspitzen. In der Spurweite variable Fahrwerke erméglichen eine op-
timale Ausnutzung der Riickegassenbreite in fahrtechnischer Hinsicht.
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Wesentlichen Einfluss auf die technische Befahrbarkeit haben Bodenart und
Wassergehalt zum Zeitpunkt der Befahrung. Die Verformungsintensitat und
die Gefahr viskosen FlieRens verbunden mit tiefen Gleisbildungen ist bei trok-
kenen und gefrorenen Bdden deutlich geringer als bei wassergesattigten Bo-
den.

Die wichtigste organisatorische Mdglichkeit ist daher die Vermeidung von
Uberfahrten auf befahrungsempfindlichen Substraten im Zustand hoher Was-
sersattigung. Dazu ist eine — ggf. Uber Forstbezirksgrenzen hinausgehende —
Hiebsplanung notwendig, die in Abh&ngigkeit von Witterung und Substrat
Hiebsorte mit ausreichendem Arbeitsvolumen freigibt oder ausschlie3t. Wei-
terhin sind Ausweicharbeiten (vorgeliefertes Holz) entlang fester Wege zu pla-
nen.

Grundsatzlich sind Aufarbeitungssysteme unter dem Aspekt der Erhaltung der
technischen Befahrbarkeit um so problematischer zu beurteilen, je htheren
Organisationsaufwand und je héhere Maschinenauslastung sie erfordern. Mit
héherem Organisationsaufwand und héherem Zwang zur Auslastung sinkt die
Bereitschaft zu witterungsbedingten Arbeitsunterbrechungen, obwohl diese
Unterbrechungen gerade im Hinblick auf die Maschinengewichte von Vollern-
tern und Forwardern angezeigt wéren. Die einmalige Uberfahrt eines belade-
nen Forwarders bei wassergeséttigtem Boden kann eine Riickegasse unpas-
sierbar machen.

Grundsatzlich erlauben Aufarbeitungsverfahren, die das Vorriicken vom Rik-
ken trennen sowie sortimentweises Ricken eine verbesserte Beruicksichtigung
des witterungsabhéngigen Bodenzustandes, d.h. eine Arbeitsunterbrechung
beim Eintritt ungiinstiger Witterung.

Die Verformungsintensitat resultiert weiterhin aus dem Gesamtgewicht der
eingesetzten Maschinen. Uberdimensionierte Aufarbeitungs- und Transportag-
gregate fuhren zu unndtigen Belastungen der Fahrtrassen.

Wichtigstes verfahrens- bzw. erschlieBungstechnisches Mittel ist eine ge-
rade, d.h. gestreckte Linienfiihrung der Rickegassen sowie ausreichende Kur-
venradien, insbesondere an Einmindungen. Damit werden unnétige Lenk-
bzw. Fahrzeugbewegungen und —drehungen vermieden und scherend wirken-
de Bodenbelastungen verringert.

Wesentlich sind weiterhin ein paralleler Riickegassenverlauf und das Einmin-
den von Rickegassen direkt in Fahrwege, nicht in andere Riickegassen. Zu-
sammenlaufende, ineinander einmiindende Rickegassen sind vorprogram-
mierte Schwachstellen, weil diejenige Riickegasse, die zwei oder drei hinter-
liegende aufnimmt, der zwei- oder dreifachen Belastung standhalten misste -
daflr aber nicht ausgelegt ist.

Als baulich-technisches Mittel werden in der Praxis haufig Reisigmatten zur
Armierung der Rickegassenfliche eingesetzt. Sie weisen ein hohes elasti-
sches Verformungspotenzial auf und leiten Kréafte punktuell auf den Waldbo-
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den ab. Fir eine bodenschonende Wirkung sind jedoch Reisigarmierungen er-
forderlich, die nur bei sehr hohen Hiebsanfallen realisiert werden kdnnen. Auf
armen Standorten ist weiterhin nachteilig, dass die Biomassekonzentration auf
den Riickegassen zu einer ernst zu nehmenden Beeintrachtigung der Nahr-
stoffversorgung auf der Ubrigen Bestandesflache fiihren kann. Die auf der
Rickegasse konzentrierten Calcium-, Magnesium- und Kaliumvorréte aus der
Kronenbiomasse kdnnen den Néahrstoffexport (iber Stammholz und Rinde um
den Faktor 2 bis 3 Ubersteigen und langfristig eine Kompensation tber Kal-
kungs- bzw. Diingungsmafinahmen erforderlich machen.

Bei Selbstwerbereinsatz nach der Schlagrdumung kommt als zusétzlicher
Nachteil von Reisigmatten hinzu, dass damit die Rickegassen fir landwirt-
schaftliche Schlepper unpassierbar gemacht und ausweichende Befahrung
neben der Rickegasse provoziert wird.

Falls zwingend notwendig, sind punktuelle Befestigungen, insbesondere an
Einmiindungen, mdglich.

6. FeinerschlieBung in Sondersituationen

6.1 Neukonzeption und Neuanlage von Riickegassennetzen

Die optimale Gestaltung neu anzulegender Riickegassennetze ergibt sich aus der

Festlegung von Rickegassenabstand, Linienfihrung der Riickegassen, Rickegas-

senbreite und zuldssigen MaflRnahmen zur (Wieder-) Herstellung der technischen

Befahrbarkeit (entsprechend den Entscheidungshilfen 1 - 3, S. 14 - 16) unter Be-

rucksichtigung von

* Vorgaben aufgrund spezieller Waldfunktionen wie z.B. Biotopen oder Boden-
schutzwald;

*  Gelandemorphologie und Boden;

* der vorhandenen GrunderschlieRung;

* technisch/6konomischen Vorgaben sowie

* Bestandesmerkmalen.

Gelandemorphologie und Boden sind entscheidende Einflussgrof3en fir die Ge-

staltung von Riickegassennetzen, weil sie Gber lange Zeitraume hinweg stabil bzw.

unveranderlich sind und weil befahrungsbedingte Bodenschaden lange Regenera-
tionszeitraume beanspruchen oder u.U. irreversibel sind.

Gelandemorphologie und Boden (Tab. 1, S. 9 und Entscheidungshilfe 2, S. 15)

wirken sich folgendermafen auf die Gestaltung von Riickegassennetzen aus:

* Gelandemorphologie und Boden sind entscheidend fur die Eignung des je-
weiligen FeinerschlieBungsmittels (Entscheidungshilfe 2, S. 15). Bei Block-
Uberlagerung, Hangneigungen von mehr als durchschnittlich 35 — 40%, max.
45% (Steigfahigkeit des Rickefahrzeugs) sowie hoher technischer Befah-
rungsempfindlichkeit (unvertretbar hoher Aufwand zur Erhaltung der techni-
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schen Befahrbarkeit) ist die Ruckegasse als FeinerschlieBungsmittel ungeeig-
net.

*  Gelandemorphologie und Boden erfordern u.U. Abweichungen von der idealen
Linienfihrung bzw. ErschlieBungswirkung (Entscheidungshilfe 3, S. 16).

* Das bisher ungekléarte Erosionsrisiko auf Rickegassen in Abh&ngigkeit von
Hangneigung und Hanglange erfordert aus Griinden der Risikovermeidung
und des vorsorgenden Bodenschutzes Rickegassenabstande von 40 m in
Hangen mit einer Neigung von mehr als durchschnittlich 30% .

* Die bodentkologische Befahrungsempfindlichkeit des Bodens ist ent-
scheidend fiir die Wahl des Riickegassenabstandes:

Hohe 6kologische Befahrungsempfindlichkeit erfordert aus Grunden des Bo-
denschutzes groRRe Riickegassenabsténde, da auf diesen Bdden bei einem
Rickegassenabstand

¢ von 20 m ein Flachenanteil von 20%,

e von 30 m ein Flachenanteil von 13% und

e von 40 m ein Flachenanteil von 10%
langfristig oder dauerhaft als potenzieller Wurzelraum ausscheidet.
Der EinfluB der technischen Befahrungsempfindlichkeit ist dagegen fur die
Entscheidung Uber Riickegassenabstdnde von untergeordneter Bedeutung:
Einerseits erfordert hohe technische Befahrungsempfindlichkeit geringe Ric-
kegassenabstéande, um die Frequenz der Uberfahrten und damit die Bean-
spruchung der einzelnen Riickegasse zu senken. Andererseits jedoch sind
gro3e Ruckegassenabstande sinnvoll, um den unvermeidlichen und proporti-
onal zur Rickegassenlange je Flacheneinheit ansteigenden Aufwand fir die
Herstellung und Erhaltung der technischen Befahrbarkeit zu minimieren.

Die vorhandene (Grund-) ErschlieBung hat folgende Auswirkungen auf die Ge-

staltung neu anzulegender Riickegassennetze:

* In Flachlagen ist die Neuanlage eines Riickegassennetzes nur sinnvoll bei
vollstandigem Fehlen jeder FeinerschlieBung. Bei unzureichender bzw. korrek-
turbedirftiger FeinerschlieBung sind die vorhandenen FeinerschlieBungslinien
weiter zu nutzen, ggf. technisch und erschlieRungstechnisch anzupassen und
das vorhandene FeinerschlieBungsnetz ggf. mit Riickegassen zu verdichten
(Kap. 3.3).

* In Hanglagen kann die Neuanlage eines Riickegassennetzes sinnvoll und
notwendig sein:

» Bei vollstandigem Fehlen jeder Feinerschlieung;

» bei vorhandener ErschlieRung mit Maschinenwegen, die hangparallel
verlaufen und die einen Mindestabstand von 80 m aufweisen. Nur in
diesen Féllen ist die im Kreuzungsbereich von hangparallelen Ma-
schinenwegen mit in Falllinie verlaufenden Rickegassen unvermeid-
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bare UbererschlieRung unter dem Aspekt des Bodenverbrauchs ver-
tretbar.

» Bei unzweckmafiger und/oder ungeeigneter Seiltrassenerschlies-
sung.

Technisch/6konomische Vorgaben sowie Bestandesmerkmale sind fur die opti-
male Gestaltung von Riickegassennetzen dagegen von untergeordneter Bedeu-
tung, weil

(verfahrens-) technische Standards zeitgebunden und daher standigen Veran-
derungen unterworfen sind und weil

Bestandesmerkmale entweder ebenfalls zeitgebunden (in Altersklassenwal-
dern) oder heterogen sind (in Dauerwaldern mit unterschiedlichen Stadien der
Bestandesentwicklung auf gleicher Flache).

Lediglich die Riickegassenbreite ergibt sich aus einer technischen Vorgabe:
Aus der Maschinenbreite plus etwa _ m auf jeder Seite fir den Mandvrierab-
stand und die bei mehrmaligen Uberfahrten i.d.R. leicht seitlich versetzt zuein-
ander liegenden Fahrspuren ergibt sich eine Riickegassenbreite von 4 m.

Ein optimales Riickegassennetz ist gekennzeichnet durch:

einen Abstand der Gassen von zwischen 20 m und 40 m;

eine Gassenbreite von maximal 4 m sowie;

flachendeckende ErschlieBungswirkung durch gestreckte, parallele und
rechtwinklig zur GrunderschlieBung verlaufende Linienfiihrung in Flach-
lagen und maoglichst gestreckte, parallel und in Falllinie verlaufende Lini-
enfihrung in Hanglagen;

auf absolute Ausnahmen beschrankten Befestigungsaufwand zur (Wie-
der-) Herstellung der technischen Befahrbarkeit.

In stammzahlreichen Jungbesténden, die zur Durchforstung heranstehen, erfordern
betriebswirtschaftliche und arbeitsergonomische Aspekte geringe Riickegassenab-
stande, um eine kostengiinstige Aufarbeitung zu realisieren.

Unter diesen Voraussetzungen ist in Flachlagen (Neigung < 30%) eine permanente
FeinerschlieBung mit Gassenabstanden von 20 m auf bodendkologisch unemp-
findlichen Substraten (Tab. 1, S. 9), z.B. auf skelettreichen (Steingehalte Uber
50%) oder tonigen Substraten (physikalisches Regenerationspotential durch Quel-
len und Schrumpfen) vertretbar.

Auf bodendkologisch teils empfindlichen, teils unempfindlichen Substraten in
Flachlagen (Neigung < 30%),
« die dem Ubergangsbereich zwischen ,empfindlich* und ,unempfindlich* zuzuord-

nen sind,

 deren substratspezifische Empfindlichkeit nicht scharf abgrenzbar ist oder
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* die aufgrund kleinflachig wechselnden Vorkommens nicht getrennt beurteilt bzw.
erschlossen werden kénnen,
muss die Betriebsleitung Einzelfallentscheidungen treffen.

Unter Abwagung der technischen Aspekte und der standortlich differenzierten Be-
lange des Bodenschutzes ist zu prifen, ob eine zeitweilige, auf die Erst- und
Zweitdurchforstung (durchschnittlicher BHD ausscheidender Bestand < 25 cm)
beschrankte Nutzung von Riickegassen im 20 m-Abstand bei Anwendung aller
verfahrens- und maschinentechnischen Mdglichkeiten zur Minimierung von Boden-
belastung (Kap. 5) vertretbar und verantwortbar ist.

Ausschlaggebend ist das standortliche Gesamtbild eines ErschlieBungsgebietes:
Uberwiegen Standorte hoher bodenékologischer Befahrungsempfindlichkeit (Tab. 1,
S. 9), ist der 40 m-Abstand zu wéhlen, auf Standorten Uberwiegend geringer
bodendkologischer Befahrungsempfindlichkeit ist der 20 m-Abstand fir eine be-
grenzte Nutzungsdauer vertretbar.

6.2 Altbefahrung

Bestehende Fahrtrassen sind — soweit technisch mdéglich und sinnvoll — unter Mini-
mierung des Anteils an neu befahrener Bestandesflache und Tolerierung eines
suboptimalen Verlaufs der ErschlieBungslinien in eine permanente Feinerschlies-
sung zu integrieren. Selbst bei ungeregelter Befahrungen auf Sturmwurfflachen
lasst sich ein wesentlicher Anteil bestehender Fahrtrassen in ein optimiertes Ruk-
kegassennetz integrieren.

Fir die dazu notwendige Rekonstruktion alter Befahrungslinien sowie die Erfas-
sung und Anpassung vorhandener ErschlieBung sind — insbesondere auch alte —
Karten und/oder Luftbilder heranzuziehen (Kap. 3.1).

Die Neuorientierung der FeinerschlieBung in zu dicht erschlossenen Bestéanden

héngt von der 6kologischen Befahrungsempfindlichkeit des Bodens ab (vgl. S. 12).

Ausgehend von einem 20 m-Rickegassennetz, das bei vollmechanisierten

Aufarbeitung angelegt wurde, ergibt sich folgende Vorgehensweise:

* Auf empfindlichen Bdden in Flachlagen (Ebene und Hénge < 30% Neigung)
sowie in Hanglagen > 30% Neigung sind zu dichte Riickegassennetze durch
Auflassung von Riickegassen dem Abstand von 40 m anzupassen.

* Auf teils empfindlichen, teils unempfindlichen Bdden in Flachlagen (Ebene
und Hange < 30% Neigung) ist nach der Zweitdurchforstung jede zweite
Rickegasse aufzulassen und das Riickegassennetz einem Abstand von 40 m
anzupassen.

* Aufunempfindlichen Bdden in Flachlagen (Ebene und Hange < 30% Nei-
gung) ist der Mindestabstand fir Riickegassen von 20 m durch ggf. durch Auf-
lassung Uberzahliger Gassen herzustellen.
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Grundsatzlich darf die Anpassung von FeinerschlieBungsnetzen nicht zu einer wei-
teren Zunahme der befahrenen Flachenanteile durch die Neuanlage von Ricke-
gassen fihren.

Als Starthilfe fur die Regeneration der Wurzelraumfunktion des Bodens kommen
fur diese konzentriert befahrenen Trassenbereichen in Extremfallen (v.a. bei dau-
erhafter Auflassung) mechanische Lockerungsverfahren in Betracht.

6.3 FeinerschlieBung in Kalamitatssituationen

Aufnahmen der Befahrungsorganisation auf Sturmwurfflaichen, die durch den Or-

kan Lothar verursacht wurden, zeigen, dass die Einhaltung eines geordneten Fahr-

trassensystems und damit die Bodenvorsorge in vielen Fallen betrieblichen Zwan-
gen (betriebswirtschaftliche Aspekte, Verfligbarkeit der Arbeitskapazitét, Arbeitssi-
cherheit) untergeordnet wurde.

Fir die FeinerschlieBung im Kalamitatsfall gelten folgende Grundsatze:

* Die Anlage neuer, zusatzlicher Befahrungslinien ist zu vermeiden: Fir jede
vorhandene systematische ErschlieBung stehen geeignete Aufarbeitungsver-
fahren zur Verfugung (Arbeitsverfahren im Sturmholz; FVA/AWF 2001).

* Die Verpflichtung zur Nutzung vorhandener Fahrtrassen ist als operationales
Qualitatsziel sowohl gegeniiber eigenem Personal wie auch gegeniiber Unter-
nehmern und Selbstwerbern zu definieren.

* Vor Beginn der Aufarbeitung ist die vorhandene FeinerschlieRung auf der Ba-

sis zuvor erfolgter Kennzeichnung im Gelénde und Dokumentation in Karten
(Kap. 4) zu rekonstruieren. Ggf. sind zusétzlich alte Karten und/ oder Luftbilder
heranzuziehen (Kap. 3.1).
Der personelle, zeitliche und finanzielle Aufwand fur die sorgfaltige Rekon-
struktion vorhandener ErschlieBung ist nicht nur aus Grinden des Boden-
schutzes, sondern auch angesichts des haufig zu raschen Aufarbeitungstem-
pos gerechtfertigt.

*  Der Erhaltung der technischen Befahrbarkeit (wo méglich Raupen- statt Rad-
fahrzeuge; Kap. 5) kommt zur Vermeidung von Neubefahrung (Ersatzriicke-
gassen) im Kalamitatsfall iberragende Bedeutung zu.

* Der Einsatz leistungsstarkerer, zangen- bzw. greiferbestiickter Maschinen mit
Kranarmreichweiten von mindestens 10 m ist auch bei u.U. weitaus héherem
Maschinengewicht aus Griinden der Arbeitssicherheit gerechtfertigt.

* Die Aufarbeitung verfahrenstechnisch bedingter Zwangssortimente ist aus
Grunden des Bodenschutzes (Vermeidung der Anlage neuer Riuckegassen)
gerechtfertigt. Gleiches gilt fur die Nichtaufarbeitung nicht oder schlecht er-
reichbarer Zwischenflachen nach sorgfaltiger Beurteilung der Forstschutzsi-
tuation.

* Die Einhaltung des Verbots neuer Befahrung ist zu kontrollieren.
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Eine Uppige Vegetationsentwicklung auf den Sturmschadensflachen kann nicht als
Hinweis auf sich abzeichnende Regenerationsvorgange angesehen werden. Die
sich einstellende Vegetation besteht vielmehr Uberwiegend aus Arten flachwurzeln-
der Freiflachenspezialisten.
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